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RILEVAMENTI SUBACQUEI MEDIANTE OPERATORI NON PROFESSIONISTI 
Unire la ricerca a quello che i cittadini fanno 
per divertimento: alleanza tra scienziati e 
volontari per il monitoraggio marino
Volunteers in marine conservation monitoring: 
Mediterranean Hippocampus Mission, a study 
on the distribution of seahorses carried out in 
collaboration with recreational scuba divers
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SEAHORSES
- Evolutionary history dating back at least 40 
million years
-Thirty-two species are distributed 
throughout tropical and temperate regions
- Their habitats include coral reefs, 
mangroves and sea grass 
meadows
- Maximum adult size varies between 10 and 
300 mm according to species
Volunteers in marine conservation monitoring: 
recreational survey of seahorse distribution
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SEAHORSES
It is a combination of life-history traits of seahorses, such as low reproductive rate, monogamy, 
sedentary behavior, and fragmented distributions that enhance the vulnerability of these 
organisms
Seahorse decline is associated with:
-fishing for traditional medicines especially 
in Southeast Asia and China, and for aquarium 
and curio trades
-habitat degradation caused by 
marine dredging, waste dumping, chemical 
pollution, and land reclamation
In some areas seahorse populations have been 
reduced by 50% over a 5-year 
period
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Around the mid-1990s, widespread decline of 
Hippocampus populations was brought to the 
attention of the international community 
leading to their classification as threatened 
species, inclusion in the World 
Conservation Union Red List 
(IUCN) and, in 2002, the Convention 
on International Trade in 
Endangered Species of Wild 
Fauna and Flora (CITES). This 
strengthened the case for the need to monitor 
and sustainably manage seahorse populations
SEAHORSES
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In 1999 the Biology Department of the University of Bologna began work on a 
3-year research project called
MEDITERRANEAN HIPPOCAMPUS MISSION:
(1) to test the effectiveness of volunteers for monitoring marine 
environments in order to save university time and money
(2) to collect data on the distribution of the two 
Mediterranean seahorse species Hippocampus 
hippocampus and H. ramulosus (= H. guttulatus)
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VOLUNTEERS
Requirements for volunteers included
(1) an interest in marine conservation consistent with the objectives of the 
project
(2) a willingness to raise project awareness and be trained to suit the project’s needs
(3) scuba qualifications
Volunteers in marine conservation monitoring: 
recreational survey of seahorse distribution
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The Mission began in 1999 and lasted to the end of 2001
Recreational scuba divers collected data after each dive on the 
distribution of seahorses around Italy using a specially 
formulated questionnaire
To maximize the number of volunteers, we 
contacted two of the largest educational scuba 
diving agencies in Italy: Scuba Schools International 
and Scuba Nitrox Safety International. These agencies produced 
the questionnaires and distributed them to diving schools and 
swimming pools where divers undertook instruction, diving centers, 
and dive shops
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DURATION, QUESTIONNAIRE, AND 
SCUBA AGENCIES
The educational scuba diving agencies, in 
collaboration with the university, also organized
thematic workshops for 
instructors, divemasters and 
private divers to train them in the required 
research methods to be equipped to instruct 
other volunteers at the diving sites
During the project, the University of Bologna’s 
Press Office contacted the media. This 
resulted in the dissemination of 
information regarding the 
project through regional and national 
television, radio and newspapers
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WORKSHOPS AND MASS MEDIA
Recorded information included diver 
name, address, dive site (site, 
date, depth, time), and details of
seahorse sightings (depth, habitat, 
number of individuals sighted, species)
Seahorse species were identified depending 
on the presence (Hippocampus 
ramulosus) or absence (H. 
hippocampus) of dorsal dermal 
flaps a distinguishing trait between the two 
species. If uncertain, divers recorded 
Hippocampus spp.
RECORDED 
INFORMATIONS AND 
SEAHORSES 
IDENTIFICATION
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Some morphological and ecological aspects of the 
two Mediterranean seahorse species: 
(A-C) Hippocampus hippocampus
(D-F) Hippocampus ramulosus
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MEDITERRANEAN 
SEAHORSE SPECIES
Photo by Gianni Neto
DIRECT FEEDBACK FROM THE UNIVERSITY TO DIVERS
Completed questionnaires were sent to the Department of Biology of the University of Bologna, 
checked and processed and reports prepared with an update on the project and its main results. 
The reports were mailed to divers who had contributed the most 
questionnaires. This direct feedback from the university to divers was a way of 
thanking them for their contribution to the project, probably 
enhancing their commitment to the study
GRANTS
The diving agency Scuba Schools International Italy granted the Department 
55,000 USD over the three-year period. This sum was used to pay the fellowship, computer 
hardware, software, and participation at conservation conferences and workshops related to the 
project. The diving agency also invested 25,000 USD to pay for printing costs, and general 
publicity (posters, stickers, video cassettes, page-spreads in newspapers and popular magazines)
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DATA COLLECTED DURING THE THREE-YEAR PROJECT
Year Questionnaires Diving hours 
Positive 
questionnaires (%) 
Total 
Hippocampus 
Hippocampus 
hippocampus 
Hippocampus 
ramulosus 
Hippocampus 
spp. 
        
1999 1813 1320 20.79 1.235 (0.093) 0.393 (0.064) 0.677 (0.060) 0.165 (0.039) 
2000 3139 2098 6.56 0.357 (0.053) 0.014 (0.004) 0.317 (0.052) 0.025 (0.008) 
2001 3875 2659 4.03 0.257 (0.046) 0.028 (0.006) 0.201 (0.044) 0.027 (0.013) 
        
99+00+01 8827 6077 8.37 0.504 (0.034) 0.103 (0.014) 0.344 (0.029) 0.056 (0.011) 
 
During the 3-year study, 2536 volunteers performed for 6077 diving hours and 
completed 8827 questionnaires
Eight percent of questionnaires reported sightings for a total of 3061 
observed seahorses
Sighting frequency was 0.504 of seahorses per diving hour. The majority of 
sightings (68.4%) was of Hippocampus ramulosus individuals
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Volunteers in marine conservation monitoring: 
recreational survey of seahorse distribution
There are a number of features of our study that lead us to conclude that the volunteer-collected 
data presented here are reliable
(1) Volunteers were assisted during data collection in the field by dive-
guides and instructors who had previously attended workshops and received training on project 
objectives and methodology
(2) Seahorse identification is not difficult because there are clear morphological 
differences between the two species
(3) Information requested on the questionnaire such as dive location, depth, 
dive time, and habitat are details most divers routinely record in their 
personal divelogs, whether the purpose of the dive is recreational or for data collection
(4) Finally, the data are markedly consistent across years, indicating a 
strong degree of reliability
USE OF VOLUNTEERS FOR ENVIRONMENTAL 
MONITORING 
Quality and validity of the data collected
Volunteers in marine conservation monitoring: 
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The participation of volunteer scuba divers in the Mediterranean Hippocampus Mission exceeded 
our expectations
We calculated that it would have taken a professional researcher 20 years and cost more than 
1,365,000 USD to collect the same amount of data as our volunteers collected in just 3 
years
This is further evidence that 
(1) the public at large wants to take part in biological monitoring,
and there is considerable potential for people practicing other recreational activities to be 
recruited by the scientific community to assist with environmental monitoring programs
(2)  volunteers can collect a considerable amount of information over 
a relatively short amount of time and save the public and scientific 
communities precious financial resources because they directly incur part 
of the costs needed for research projects 
USE OF VOLUNTEERS FOR ENVIRONMENTAL 
MONITORING 
The participation of volunteers
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A major limitation in the recruitment of volunteers for this kind of work is there are no 
guarantees that the dataset acquired by their efforts will be 
uniformly distributed across time and space. Clearly the distribution of 
survey effort was not homogeneous across regions, depths, or habitats. But as recreational divers 
reported from most regions, habitats, and depths during each year of the study, it can, therefore, 
be considered adequate for our purposes. In particular, with regard to the geographic distribution of 
the survey effort, notwithstanding the lack of homogeneity, 13 of the 15 Italian coastal regions were 
covered (Basilicata and Abruzzo the exceptions), as were three regions bordering Italy, Corse, 
Provence, and Istra
USE OF VOLUNTEERS FOR ENVIRONMENTAL 
MONITORING 
Major limitation
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The total number of individuals observed (3061) and the frequency of sighting (0.504 individuals 
per diving hour) seem to indicate a discrete presence of seahorses in Italy’s 
coastal waters
ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF SEAHORSES 
ALONG ITALIAN COASTS 
Presence
Volunteers in marine conservation monitoring: 
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The greatest abundance of seahorses was reported in the northern Adriatic and in the central-
southern Tyrrhenian Seas. Seahorses are rare in the north-western Mediterranean (Ligurian and 
northern Tyrrhenian Seas). This distribution may be related to the degree of habitat degradation. 
Posidonia oceanica seagrass meadows, the climax community of soft 
substratum infralittoral zones in the Mediterranean, a preferred habitat by 
seahorses, have declined significantly in the Ligurian and 
northern Tyrrhenian Seas due to human disturbance along the coasts and the 
introduction of an invasive tropical seaweed. This habitat loss could explain the rarity of seahorse 
sightings in this area
ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF SEAHORSES 
ALONG ITALIAN COASTS 
Geographic distribution
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In order to obtain a real indication of the decline of Hippocampus hippocampus and H. ramulosus
and verify whether or not they do in effect need to be protected through priority conservation 
interventions, it is necessary for their populations to be monitored 
effectively
Due to the results we obtained and the impetus generated by this project, we’ve begun a new one 
called Diving for the Environment: Mediterranean Underwater 
Biodiversity Project. In addition to monitoring seahorses, volunteer divers are also 
reporting the presence of another 59 taxa including both plant and animal species
However, an objective assessment of the vulnerability of Italian seahorse populations requires
further studies into demographic, genetic, reproductive, 
behavioral and dispersive aspects of seahorse biology
IMPLICATIONS FOR CONSERVATION
Goffredo S., Piccinetti C., Zaccanti F. 2004
Volunteers in marine conservation monitoring: Mediterranean 
Hippocampus Mission, a study on the distribution of seahorses 
carried out in collaboration with recreational scuba divers
Conservation Biology, 18: 1492-1503
2002-2005:
Sub per l’Ambiente
Progetto Biodiversità 
Subacquea del 
Mediterraneo
Un monitoraggio ambientale 
in collaborazione con 
l’industria del turismo 
subacqueo
Risultati dei quattro anni di ricerca
Biodiversità
Numero di specie presenti in un 
determinato luogo, regione o 
ecosistema
A questo livello gli ecologi sono 
soliti misurare la diversità 
mediante una serie di indici che, 
più o meno direttamente, 
mettono in relazione il numero 
delle specie con la loro 
abbondanza e/o dominanza 
numerica
Questo è l’approccio che è stato 
seguito nell’elaborazione dei dati 
di “Sub per l’Ambiente”
Sub per l’Ambiente
aveva lo scopo di coinvolgere i 
turisti subacquei ricreativi 
nella raccolta di dati sulla 
biodiversità marina lungo le 
coste italiane, ai fini di valutare 
la qualità dell’ambiente e 
favorire l’educazione 
naturalistica 
Foto: G. Neto
ai turisti subacquei volontari è stato chiesto di 
compilare
una SCHEDA DI RILEVAMENTO…
Foto: G. Neto
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Definizione di Stazione di Rilevamento
I siti di immersione - 10.000 
m2 (Medio et al. 1997) - da 
cui sono provenute almeno 
10 schede nel corso 
dell’anno, sono definiti 
“stazioni di rilevamento”
I siti di immersione che non 
hanno raggiunto la quota 
delle 10 schede in un anno 
sono definiti “siti sparsi” e 
le loro schede non sono 
state elaborate
numero di schede registrate
data media dei rilevamenti
profondità media di esplorazione
n° di taxa vegetali e animali rilevati
ƒ di avvistamento di ciascun taxon vegetale e 
animale
abbondanza relativa di ciascun taxon vegetale e
animale
valore della biodiversità vegetale e animale
(Indice di Shannon-Wiener, 1948)
ƒ di avvistamento di rifiuti solidi
Al fine di una valutazione sintetica dello stato delle 
singole stazioni si è proceduto al confronto tra i 
parametri ambientali delle singole stazioni con 
quelli di una “stazione standard” di riferimento.
I parametri ambientali della stazione standard sono 
stati calcolati utilizzando i dati relativi alle stazioni 
che hanno presentato le condizioni migliori di 
biodiversità.
Definizione di Stazione Standard
Lo stato di ogni singola stazione è stato espresso 
sinteticamente con un indice di qualità ambientale, il 
cui valore varia da 0 a –1
Indice di Qualità della Diversità Marina
Molto bassa (da – 0.876 a –1.000)
Buona (da 0.000 a - 0.125)
Discreta (da - 0.126 a - 0.375)
Media (da - 0.376 a - 0.625)
Bassa (da - 0.626 a –0.875)
NEI QUATTRO ANNI DI RICERCA
3825
SUBACQUEI RICREATIVI VOLONTARI
13539
ORE D’IMMERSIONE
18757
SCHEDE DI RILEVAMENTO
Distribuzione ambientale dei rilevamenti
Anno Ore d’immersione
Totale
schede registrate
Schede registrate 
ambiente roccioso
Schede  registrate  
ambiente sabbioso
Schede registrate
altro ambiente
2002 2446 3342 2847 387 108
2003 4459 6230 5544 428 258
2004 3830 5313 4699 452 162
2005 2805 3872 3443 352 77
Tutti 4 gli anni 13539 18757 16533 1619 605
Provenienza delle schede registrate sul fondale roccioso nei 
4 anni di ricerca, dal 2002 al 2005
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Calappa granulata (box crab), Ceramaster placenta (pentagon sea star), Raja clavata (thornback 
ray), Zeus faber (John Dory), Hippocampus ramulosus (long-snouted branched seahorse), 
Hippocampus hippocampus (short-snouted seahorse), Dactylopterus volitans (flying gurnard). For 
these taxa the sighting frequency is represented (%SF, percentage of dives where the taxon was 
sighted) over the four-year survey. The line indicates the sighting frequecy, calculated on the total 
number of dives performed in the year. The circle indicates the mean sighting frequency (±
standard error) among the stations surveyed in the year.
The 7 taxa with inhomogeneous sighting frequencies among 
the years in individual stations
Indice di qualità ambientale nelle 209 stazioni rilevate nei 4 
anni di ricerca, dal 2002 al 2005
Indice di qualità ambientale nelle 209 stazioni rilevate nei 4 
anni di ricerca, dal 2002 al 2005
-western sector r = - 0.212, P < 0.01, No. stations = 172
- eastern sector r = - 0.396, P < 0.05, No. stations = 35 
L’affidabilità media è 
del 65%!!! (varia dal 50% all’80%)
Il metodo di raccolta dati basato sul coinvolgimento dei
volontari e il modello di elaborazione statistica sperimentati
in SUB PER L’AMBIENTE sono stati recentemente validati
da Ecological Applications, la prestigiosa rivista
scientifica internazionale dell’Ecological Society of
America (www.esa.org)
Goffredo S., Pensa F., Neri P., Orlandi A., Scola Gagliardi M., Velardi A., Piccinetti
C., Zaccanti F. 2010: Unite research with what citizens di for fun:”recreational
monitoring” of marine biodiversity. Ecological Applications, in press
Ma quanto sono affidabili i dati?
DISCUSSIONE
La tendenza al miglioramento delle condizioni ambientali 
nelle stazioni costiere al diminuire della latitudine, risultante 
dai dati raccolti dai turisti subacquei volontari 
è confermata dai dati del Ministero Italiano dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio e del Mare
(www.minambiente.it)
Nello stesso periodo di Sub per l’Ambiente, il Ministero ha 
eseguito un monitoraggio della qualità delle acque marine, 
misurata su dati oceanografici di base (NO3-, NO2-, NH4+, 
PO43-, SiO44- , salinità, clorofilla a, trasparenza; dati dell’indice 
CAM, Classificazione delle Acque Marine )
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stati della biodiversità correlabili a situazioni di stress 
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- I risultati ottenuti da “Sub per l’Ambiente” sono 
in accordo con quelli ottenuti dal programma 
ministeriale, a sostegno della validità del metodo 
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- Il nostro metodo d’indagine ha evidenziato differenti 
stati della biodiversità correlabili a situazioni di stress 
antropico 
- I risultati ottenuti da “Sub per l’Ambiente” sembrano 
essere in accordo con quelli ottenuti dal programma 
ministeriale, a sostegno della validità del metodo 
d’indagine
- I cittadini sono interessati a partecipare ai 
monitoraggi e sono in grado di fornire
un contributo alla raccolta di dati,
sia da un punto di vista scientifico, sia da un 
punto di vista economico
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- Il nostro metodo d’indagine ha evidenziato differenti 
stati della biodiversità correlabili a situazioni di stress 
antropico 
- I risultati ottenuti da “Sub per l’Ambiente” sembrano 
essere in accordo con quelli ottenuti dal programma 
ministeriale, a sostegno della validità del metodo 
d’indagine
- I cittadini sono interessati a partecipare ai 
monitoraggi e sono in grado di fornire
un contributo alla raccolta di dati,
sia da un punto di vista scientifico, sia da un punto 
di vista economico
- L’imprenditoria privata è interessata ad investire 
economicamente in progetti di monitoraggio che 
coinvolgano grandi numeri di persone
- “Sub per l’Ambiente” e progetti analoghi 
potrebbero rappresentare dei modelli per il 
monitoraggio della biodiversità esportabili in altri 
paesi e/o biomi
STEScuba Tourism for 
the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
Marine Science Group, Dipartimento di Biologia 
Evoluzionistica Sperimentale, Alma Mater Studiorum –
Università di Bologna, Italia, Unione Europea
Con il supporto di:
ASTOI, Associazione Tour Operator Italiani
Project AWARE Foundation
SNSI, Scuba Nitrox Safety International
SSI, Scuba Schools International Italy
ULP, Underwater Life Project
EULF, Egyptian Underwater & Lifesaving Federation
Tuttoturismo
Neos compagnia aerea
Ministero del Turismo
della Repubblica Araba d’Egitto
Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio  
e del Mare della Repubblica Italiana
www.STEproject.org
Obiettivi principali
Ø coinvolgere i turisti subacquei nella raccolta di dati sulla biodiversità marina dell’area di
Sharm el Sheikh e del Mar Rosso egiziano
Ø promuovere l’educazione ambientale e migliorare la consapevolezza naturalistica dei
turisti
Ø promuovere lo sviluppo di un turismo sostenibile
Ø valorizzare le risorse naturalistiche del Mar Rosso
Ø contribuire alla conservazione delle scogliere coralline del Mar Rosso
Ø diffondere l’immagine positiva dell’attività turistica in generale e subacquea in
particolare
Ø divulgare in Egitto, in Europa e nel mondo un modello di usufruizione equilibrata delle
risorse naturali
STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
Ø fornire un valore aggiunto all’immersione ricreativa
STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
Metodi del progetto
Ø SCHEDA DI RILEVAMENTO
SCHEDA DI RILEVAMENTO
copertina
SCHEDA DI RILEVAMENTO
immagini per l’identificazione degli organismi da censire
Foto di
Gianni Neto
STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
alcionario ad albero
Foto di Gianni Neto
STEScuba Tourism for the
Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
madrepora lattuga
Foto di Gianni Neto
ballerina spagnola
STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
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stella corona di spine
STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
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riccio matita
STEScuba Tourism for the Environment
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pesce angelo maculato
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STEScuba Tourism for the
Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
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pesce balestra titano
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STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
trigone a macchie blu
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STEScuba Tourism for the Environment
2006-2010: Red Sea Biodiversity Monitoring Program
www.STEproject.org
coralli parzialmente o totalmente morti
coralli sbiancati
Foto di Gianni Neto
SCHEDA DI RILEVAMENTO
sezione per la
registrazione dei dati
SCHEDA DI RILEVAMENTO
educazione ambientale
DURANTE L’IMMERSIONE
- Non eccedere con la quantità di chili 
in cintura poiché elevano lo sforzo e i 
consumi d'aria durante l'immersione, 
abbassano il livello di sicurezza e 
causano danno all'ambiente
PRIMA DI INIZIARE IL TUO VIAGGIO
- Scegli tour operators e agenzie di 
didattica subacquea che seguono precisi 
standard deontologici
- Informati leggendo i libri e le riviste dei 
settori turistico e subacqueo sugli usi e 
costumi del luogo che visiterai e sulle 
caratteristiche dell’ambiente naturale
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DURANTE L’IMMERSIONE
- Attacca tutte le parti della tua 
attrezzatura a ganci che le 
mantengano ferme e aderenti
al corpo
DURANTE IL TUO VIAGGIO
- Non raccogliere coralli o conchiglie
- Non comprare come souvenir coralli,
conchiglie o pesci essiccati: ne alimenteresti 
il commercio e di conseguenza la pesca
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SEMPRE
- Non abbandonare rifiuti: sono
nocivi per la vita. Molti animali marini, ad 
esempio, confondono le buste di plastica 
con le prede e muoiono per soffocamento 
dopo averle ingerite
- Limita al minimo possibile l'uso dell’acqua, 
dei detersivi e dei saponi: questi ultimi 
modificano l'ecosistema
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